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@ Empfangerfur Mobiifunksysteme 

@ Empfanger fur Mobiifunksysteme in Form eines Low- 
IF- Oder Zero-IF-Empfangers zur Verarbeitung einer Inpna- 
se- (I) und einer Quadraturkomponente (Q) eines Emp- 
fangssignais mit einem Filter (10) und einem automati- 
schen Schwundausgleich (12), wobei dem automatischen 
Schwundausgleich (12) eine analoge Demodulatorstufe 
(14.) nachgeschaltet ist. In der analogen Demodulatorstu- 
fe (14) wird sowohl die Inphasekomponente (I) als auch 
die Quadraturkomponente (Q) jeweils einem Differenzte- 
rer {15, 20) zugefuhrt, und das Ausgangsslgnal des Diffe- 
renzierers (16) fur die Inphasekomponente mit der Qua- 
draturkomponente und das Ausgangsslgnal des Differen- 
zierers (20) fur die Quadraturkomponente mit der Inpha- 
sekomponente multipiiziert und die beiden Produkte ver- 
knCipft. Dabei wird das Produkt aus differenzierter Inpha- 
sekomponente und Quadraturkomponente von dem Pro- 
dukt aus differenzierter Quadraturkomponente und In- 
phasekomponente subtrahiert. 
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Beschrsibung 



Die vorLiegende Hrf.ndung beirlff: einen Empfanger fur 
Mobiifuntcsystcrr.e :r. Fonr. eines U:vv-n- ode: Zero-Lr- 
En-.pfar.gers zar Verarbeiung einer Inphase- -jnd Qi^adraVJ:- 
kcmpor.ente eines Empfangs^ignals n::: emem Finer und ei- 
neir/auionianschen Schwundausgieich. 

Die volLstancige Ir.:egra:ior. eines Empfangers fiir Mobil- 
funksvsteme jcann durch Realisierjng eines Lcw-IF- oder 
Zero-LF-Empfangers gelost werden. Low-IF bedeutel in die- 
semZusammeEbrang, daB die Zwischenfrequenz m der Gro- 
Benordnung der Moculaiicnsfrequer.z liegt:, Zero-IF bedeu- 
tet, dal3 keine Zwischenfrequenz verw endet wird. 

babei ist die Demodulauon eines GFSK-modulierten Si- 
gnals eines der wesentlichen Probleme. 

GemaB dem Siand der Technik wurde dieses Problem 
durch eine Aaalog/Digiial-Wandlung des Signals nach dem 
automaaschen Schwjndausgleich mil anschlieCender digi- 
taler Signalverarbeiung gelos:. Aufgrund der komplexen 
digiialen Signalverarbeitung waien solche Schaliungen ge- 
maB dem Stand der Technik sehr aufwendig, 

Es is; daher Aufgabe der Erfindung, einen Empfanger fiir 
Mobilfunksysteme zu schaffen, bei dem die Demodulation 
des GFSK-moduLienen Signals erheblich einfacher gelost 
ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
dem automatischen Schwundausgleich (AGC) eine analoge 
DemoduIa:orstufe nachgeschaltet isi, 

Vorzugsweise erfolgt die analoge Demodulation dadurch, 
daB sowohl die Inphasekomponente als auch die Quadrature 
komponente jeweils einen Ditferenzierer zugefuhrt werden, 
und das Ausgangssignal des Differenzierers fur die Inphase- 
komponente mil der Quadraturkomponente und das Aus- 
gangssignal des Differenzierers fur die Quadraturkompo- 
nente rait der Inphasekomponente multipliziert wird, und 
die beiden Frodukte \erknupft werden. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, daB das Produkt aus 
differenziener Inphasekomponente und Quadraturkompo- 
nente von dem Produkt aus differenzierter Quadraturkom- 
ponente und Inphasekomponente subtrahien wird. Auf diese 
Weise entsteht ein vorzeichenrichtiges demoduliertes Si- 
gnal. Sofem die Elemente der Subtraktion vertauscht^ wer- 
den, kann ein umgekehnes (negatives) demoduliertes Signal 
erhalten werden, sofem dies bei der Weiterverarbeitung ge- 
wiinscht werden solile. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand des 
in der Zeichnung dargestellien Ausfiihrungsbeispiels naher 
erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Empfangers fiir Mcbilfunksysteme. 

Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild die fur die vorlie- 
gende Erfindung bedeuL^amen Teile eines Empfangers fi:r 
Mcbilfunksysteme. Auch bei dem Empfanger gemaB der 
vorliegenden Erfindung werden die Inphase- und Quadralur- 
komponenten des Emp fang ssign als in iiblicher Weise er- 
zeugt. Das Blockschaltbild beginnt daher mit den Eingan- 
gen fiir die Inphasekomponente (I) und die Quadraturkom- 
ponente (Q). Diese Eingange fiihren bei Verwendung der 
vorhegerden Erfindung in einem Low-IF-System zu einem 
Polyphasenfilter 10, das einer entsprcchenden Kanaifilte- 
rung dient. Im FaLe eines Zero-IF- System.s ist hier ein Tief- 
paBftiter einzusetzen. 

Worn Polyphasenfilter 10 oder dem entsprcchenden Tief- 
paBfilter wird die Inphasekomponente und die Quadratur- 
komponente einer AGC-Stufe 12 zugefuhrt. Es handelt sich 
dabei um eine Verstarkerstufe mil automatischer Verstar- 
kungsrege'.ung, d:e dem automatischen Schwundausgleich 
dieni. Dadurch ergibt sich am Ausgang dieser AGC-Stufe 



12 ein nahezu konstanter Signalpegel. 

Nach der AGC-Stufe 12 werden die Inphasekomponente 
und die Quadraturkomponente erfmdungsgemaB einem. ana- 
locen Demodulator 14 zugefiihrt. 
5 Der analoge Demodulator 14 ist folgendermaSen aufge- 
ba-Ji: Die Inphasekom.ponente wird einem Ditferenzierer 16 
und emem Nlultiphzierer 18 z'Jgefuhr. Ebenso wird die 
Quadraturkomponente (Q) emem. weiteren Differenzierer 20 
und einem. weiteren Multiplizierer 22 zugefuhrt. 
10 Gleichzeitig wird das Ausgangssignal des DitTerenzierers 
16, also die differenzier.e Inphasekomponente dem weiieren 
Multiplizierer 22 zugefuhn, so daB am Ausgang dieses Mul- 
tipEzierers das Produkt aus Quadraturkomponente und dif- 
ferenzierter Inphasekomponente vorhegt. tbenso ist das 
15 Ausgangssignal des weiteren Differenzierers 20, also die 
differenzierte Quadraturkomponente mit dem Multiplizierer 
18 verbunden, so daB an dessen Ausgang das Produkt aus 
Inphasekomponente und differenzierter Quadraturkompo- 
nente vorHegt. Die Ausgange der beiden Muluplizierer 18, 
20 22 werden einem Summierer 24 mit einem posiliven und ei- 
nem negativen (inveruerenden^ Eingang zugefuhrt. 

Be: der vorliegenden Ausfuhrungsfonn ist der Ausgang 
des Multiplizierers 18 mit dem positiven Eingang des Sum- 
mierers 24 verbunden und der Ausgang des Multiplizierers 
25 22 mit dem negativen Eingang des Summierers 24. Dadurch 
liegt am Ausgang des Summierers das demodulierte Signal 
w in positiver Form vor. 

Sofem das negative demodulierte Signal gewLinscht wird, 
konnen die Anschliisse des Sununierers 24 entsprechend 
30 vertauscht werden. Der Multiplizierer 22 ist dann mit dem 
positiven Eingang des Sum.mierers 24 verbunden ^und der 
Multiplizierer 18 mit dem negativen Eingang des Summie- 
rers 24. Als demoduliertes Signal liegt dann ein invertiertes 
oder negatives demoduliertes Signal -w vor. 
35 Die Funklion des anaiogen Demodulators laBt sich ma- 
thematisch folgendermaBen darstellen: 

Die Inphasekomponente des empfangenen Signals liegt in 
der Form cos(wt) und die Quadraturkomponente in der 
Fonn sin(wt) vor. Durch die Ditferenziation in dem Diffe- 
40 renzierer 16 entsteht aus der Inphasekomponente das Signal 
-w sin(wl) und durch den weiteren Differenzierer 20 ent- 
steht aus der Quadraturkomponente das Signal w cos(wt). 
Im Muliiplizierer 18 wird nun die Inphasekomponente 
cos(wt) mit der differenzierten Quadraturkomponente w 
45 cos(wO multipliziert. Am Ausgang des Multiplizierers 18 
liegt somit das Signal w cos^(wl) vor. 

Im Multiplizierer 22 wird gleichzeitig die Quadraturkom- 
ponente sin(wt) mit der differenzierten Inphasekomponente 
-w sin(wt) multipliziert, so daB am Ausgang des Muldpli- 
50 zierers 22 das Signal -w sin^(wt) vorliegt. Durch den Sum- 
mierer 24, an dessen negativem Eingang nun das Signal -w 
sin^ (wli und an dessen positivem Eingang das Signal w 
cos^(wt) anliegt, ergibt sich: w cos^(wtH-w sin^(wt)) = w 
(cos^(wt) + sin-(wt)) = w. Somit liegt am Ausgang aus- 
55 schlieBhcb das demodulierte Signal w vol Es ergibt sich so- 
mit unter der Annahme, daB sich die Kreisft^quenz nur 
langsam. andert, ein Ausgangssignal, das direkt proportional 
der Moduladonsfrequenz ist. Fiir ein Zero-IF-System (ohne 
Zwischenfrequenz) hat dieses Signal keinen Gleichanteil. 
60 Bei einem Low-IF-System entspncht der Gleichanteil der 
Zwischenfrequenz und kann, da die Zwischenfrequenz ja 
stets vertugbar ist, durch Subtraktion eliminiert werden. 
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10 Polyphasenfilter 

12 AGC-Stufe 

14 Analoger Demiodulator 
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16 Differenzierer (I) 

18 Muldplizierer (1) 

20 Weilerer Differenzierer (Q) 

22 Weilerer Multiplizierer (Q) 

24 Sumniierer 5 
Patentanspruche 

1. Empfanger fur Mobilfunksysteme in Form eines 
Lcw-IF' Oder Zero-IF-Empfangers zur Verarbeitung 10 
einer Inphase- (I) und Quadtaturkomponente (Q) eines 
Empfangssignals mit einem Filter (10) und einem auto- 
matischen Schwundausgleich (12), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem autoniatischen Schwundausgleich 
(12) eine analoge Demodulatorstufe (14) nachgeschal- 15 
let isL 

2. Empfangernach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der analogen Demodulatorstufe (14) sowohl 
die Inphasekomponente (I) als auch die Quadiraturkom- 
ponente (Q) jeweils einem Differenzierer (16, 20) zu- 20 
gefiihrt werden, und das Ausgangssignal des Differen- 
zierers (16) fur die Inphasekomponente mit der Qua- 
draturkomponente und das Ausgangssignal dcs Diffe- 
renzierers (20) fiir die Quadraturkomponente mit der 
Inphasekomponente muldpliziert wird, und die beiden 25 
Produkte verkniipft werden. 

3. Empfanger nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, daB das Produkt aus diff erenzierter Inphasekompo- 
nente und Quadraturkomponente von dem Produkt aus 
differenzierter Quadraturkomponente und Inphase- 30 
komponente subtrahiert wird. 
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